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(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR CUTTING MATERIALS WITH A LASER BEAM 

(54)Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM SCHNEIDEN EINES MATERIALS Miff ELS BI- 
NES LASERSTRAHLES 

(57) Abstract 

In order to avoid accidental injuries of the operator or damage 
to the material being cut by means of a laser beam, a process is dis- 
closed by which a compact jet of a liquid transparent to laser radia- 
tion is generated immediately before the outlet of the laser radiation 
from a light guide and directed towards the material to be cut. A de- 
vice for implementing this process is also disclosed. 

(57) Zusammenfassung 

Um bei einem Verfahren zum Schneiden eines Materials mit- 
tels eines Laserstrahles eine unbeabsichtigte Verletzung der Bedie- 
nungsperson oder des zu schneidenden Materials zu vermeiden, wird 
vorgeschlagen, daB man vor der Austrittsstelle der Laserstrahlung aus 
einem Lichtleiter einen unmittelbar an diesen anschliefienden, kom- 
pakten Strahl einer fur die Laserstrahlung durchiassigen Flussigkeit 
erzeugt und diesen Strahl auf das zu schneidende Material richtet. 
Ferner wird eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Schneiden 
eines Materials mittels eines Laser strahles 



Die Erfindung beferifft ein Verfahren zum Schneiden eines Ma- 
terials mittels eines Laserstrahles sowie eine .Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens mit einem Lichtleiter 
fiir Laserstrahlung, der unter Ausbildung einer Austritts- 
stelle endet. 

Laserstrahlung wird in vielfaltiger We'ise zum Schneiden ei- 
nes Materiales verwendet, beispielsweise bei der Kunststoff 
bearbeitung oder in biologischen und chirurgischen Verfah- 
ren zum Trennen von Gewebe , wobei bei chirurgischen Verfah- 
ren neben der Trennung gleichzeitig auch eine Koagulation 
im Schnittstellenbereich erreicht wird. 

Bei all diesen Verfahren besteht die Gefahr einer Verlet- 
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zung an deirt aus dem Laserkopf aus.tretenden Laserstrahl, auSer- 
dem konnen sich Beschadigungen des zu schneidenden Materials 
im Schnittbereich ergeben, 

Aus der japanischen Ofxenlegungsschrif t 61 185 260 ist ein 
Laser bekannt, bei dem die Strahlung nicht unmittelbar aus 
einer Glasfaser abgegeben wird, sondern aus einer konisch 
zulaufenden Spitze, in die die Strahlung aus einem, Licht- 
leiter eingekoppelt wird. Die konische Spitze wird von Was- 
ser umspult/ urn daran haftende Gewebeteilchen zu entfemen. 
Da aus einer konischen Spitze die Lichtstrahlung unter einem 
sehr groflea Winkel austritt, wird der groBte Teil der Strah- 
lung am spitzen Ende der bekannten Anordnung durch die. ober- 
flachliche Wasserschicht hindurch abgestrahlt, so daB in der 
Umgebung der Spitze eine erhebliche Verletzungsgef ahr durch 
Strahlung entsteht, die unter einem Winkel austritt- 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemafies Verfah- 
ren derart zu verbessern, dafl unbeabsichtigte Verletzungen 
an der Lasers trahlung sovie eine ungewollte Beschadigung 
des Materials im Schnittstellenbereich verraieden wird. 

Diese Aufgabe wird. bei einem Verfahren der eingangs be- 
schriebenen Art erf indungsgemaB dadurch gelost, daB man vor 
der Austrittsstelle der Laserstrahlung aus einem Lichtlei- 
ter einen unmittelbar an diesen anschliefienden, kompakten 
Strahl einer* fur die Laserstrahlung durchlassigen Flussig- 
keit erzeugt und diesen Strahl auf das zu schneidende Ma- 
terial richtet. Es hat sich herausgestellt, daB die Laser- 
strahlung in dem sich . unmittelbar an das Aus trittsende des 
Lichtleiters anschlieQenden_ ^Flussigkei tss trahl eintritt und in 
diesem nach Art eines Lichtleiters veitgehend verlustfrei 
gefiihrt wird. Durch den Unfcerschied der Brechungsindices 
der Flussigkeit gegeniiber der umgebenden Luft tritt auch 
hier Totalref le:cion an der Grenzflache auf , so dafl der Flus- 
sigkei tss trahl die Laserstrahlung bis in den Auf tref f bereich 
des Fliis: .gkeitsstrahles auf dem zu bearbeitenden Material 
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Euhrfc. Dort kann die Laser strahlung in vollem Umfange wirk- 
sam werden. Die Fiussigkeit umsptilt dabei die Bearbei tungs- 
sfcelle und kuhit diese . Neben dieser Kuhl- und SpCilwirkung 
isfc von besonderem Vorteil, daB die Fiussigkeit bei der Ma- 
terialbearbei tung entstehende Damp Ce und Geriiche binden 
kann . 

Die Laserstrahlung wird bei diesem Verfahren entweder von 
dem Fiussigkeitsstrahl gefiihrt, teilweise absorbiert und, 
falls sich dieser in Tropfen auflost, von den Tropfen stark 
gestreut~oder im Gewebe absorbiert. In keinem Fall kein ein 
freier, gebundelter Laserstrahl unbeabsichtigt austreten und 
Verletzungen hervorrufen. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn man einen. Lich tie iter , 
aus dessen Stirnflache die Laserstrahlung austritt, im Be* 
reich der Aus trittss telle allseitig von einem im Querschnitt 
ringformigen, an der AuBenwand des Lichtleiters anliegenden 
Fiussigkeitsstrahl umstromt. Ein solcher Fiussigkeitsstrahl 
kuhlt einerseits den Lichtleiter im Austrittsbereich, an- 
dererseits schlieflt er sich unter Ausbiidung eines kompak- 
ten Strahles unmittelbar an die Austrittss telle des Licht- 
leiters an, so dafl die Laserstrahlung in diesem kompakten 
Fiussigkeitsstrahl wei tergef uhr t werden kann. 

Es ist vorteilhaft, wenn man die Fliissigkeitsmenge so wahlt, 
dafl der Querschnitt des Flussigkei tss trahls stromabwarts 
des Wellenlei ters etwa dem Querschnitt des Wellenleiters 
entspricht. 

Besonders einfach gestaltet sich dieses Verfahren, wenn man 
als Fiussigkeit Wasser verwendet. Die Extinktionslangen in 
Wasser betragen bei einer WeLlenlange von 1.06 pm 90 mm und 
sind im sichtbaren Bereich noch weit groBer. 
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Durch geeignete Stromungsf uhrung laBt-sich ein laminarer r 
kompakter Flussigkeitsstrahl erzeugen, der sich bis zu el- 
ner Lange von etwa 30 mm .nichfc in Tropfen auflost. Man er- 
halt sooiit -einen Flussigkeitslichtleiter mit einer Lange . 
von etwa. 3 cm, "so daS der Laserkopf in einem Abstand bis 
.zu 3 cm liber dem zu bearfaeitsnden Werkstoff gefiihrt werden 
kann. . 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine 
Vbrrichtung zur Durchf uhrung dieses Verfahr ens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch eine Vorrichtung 
der eingaiigs beschriebenen Art gelqst, die gekennzeichnet 
ist durch eine einen unmittelbar an die Austrittssteile 
anschlieEeaden> kompakteh Flussigkeitsstrahl erzeugende Ein- 
richtung.. 

Bei einer bevorzugten Aus f uhrungs form 1st. vorgesehen, daB 
der 1 Wellenie iter im Bereich der Austrittssteile von einem 
ringf ormigen Austrittsspalt fur die Fliissigkeit umgeben ist. 

Die nachfolgende Beschreibung einer . bevorzugten Ausf uhrungs- 
form der Erfindung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung 
der naheren Erlauterung. Die Zeichnung zeigt eine Schnitt- . 
darsteLlung eines Laserkopf es mit einem sich daran anschlie- 
Bend^n Flusssicrkeitsstrahl - 

Der in der Zeichnung dargestellte Laserkopf umfaBt einen zyiin 
drischen Lichtleiterkern 1 , der beispielsweise aus Quarzglas 
besteht. Er endet an einer senkrecht zur Langsrichtung ange- 
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or cine ten Stirnflache 2. 

Der Lichtleiterkern 1 wird zunachst umgeben von einer Be- 
schichtung 3 (Cladding) , die sich ebenso wie ein die Be- 
schichtung 3 nmgebender Mantel 4 langs des gesamten Licht- 
leiterkerns 1 erstreckt, wobei jedoch Mantel 4 und Be- 
schichtung 3 im Bereich vor der Stirnflache 2 entfemt 
sind. 

Auf das Ende des Mantels 4 ist eine Ringduse 5 aufge- 
schraubt, auf die das freie Ende eines Schlauches 6 auf- 
geschoben ist, der den von Beschichtung 3 und Mantel 4 
umgebenen Lichtleiterkern 1 im Abstand umgibt und zwi- 
schen dem Mantel 4 und sich selbst einen Ringkanal 7 aus- 
bildet. Die Ringduse 5 weist an ihrem dem Ringkanal 7 
zugewandten Ende raehrere Langsschlitze 8 auf, die sich 
etwa liber die Halfte der Ringdusenlange erstrecken. 
Uber diese Langsschlitze 8*steht der Ringkanal 7 mit 
dem Innenraum 9 der Ringduse 5 in Verbindung. Die Wand 
10 der Ringduse 5 umgibt den Lichtleiterkern 1 im Abstand 
und bildet mit diesem einen Ringspalt 12 aus . Im Bereich 
dieses Ringspaltes 12 sind Beschichtung 3 und Mantel 4 
vom Lichtleiterkern 1 entfemt, so dafl der Ringspalt 12 
unmittelbar an den Lichtleiterkern 1 angrenzt. Der 
Lichtleiterkern 1 steht dabei lediglich wenige Millimeter 
uber das stromabwartige Ende der Ringduse hervor. 

Im Betrieb wird durch den Ringkanal 7 eine Spulf lussigkeit 
in Richtung der in der Zeichnung angegebenen Pfeile hin- 
durchgeleitet , beispielsweise Wasser. Diese Spulf lussig- 
keit umgibt den Lichtleiterkern 1 im Bereich des Ring- 
spaltes 12 allseitig und stromt an dem Lichtleiterkern 1 
entlang. Im Bereich der Stim- 
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flache 2 vereinigt sich die ringf ormige Stromung zu einem kom- 
pakten Flussigkeitsstrahl 13, der sich unmittelbar an die 
Stirnf lache 2 anschlieBt und bei eatsprechender Fliissigkeits- 
dosieruncf etwa denselben Quers chnitt aufweist wie der Licht- 
leiter 1 . 

Dieser fcompakte Strahl 13 wird auf ein zu schneidendes Ma- 
terial 14 gerichtet. 

Durch den Lichtleiterkern 1 uber die Stirnflache 2 austretende 
Strahlung eines in der Zeichnung nicht dargestellten Lasers ge- 
langt unmittelbar in den sich an den Lichtleiterkern 1 anschlie 
flenden Strahl 13. und wird in diesem nach der Art eines Licht^ 
leiters ru der Stelle gefiihrt, an der der Strahl 13 auf das 
Material 14 auftrifft. In diesem Bereich wird die Laser strah- 
lung freigesetzt und in dem umgehenden Material absorbiert,. 
so dafi dieses Material dadurch geschnitten und bei Verwendung 
eines biologischen Materials eventuell - aach koaguliert wird. 
Die Auf tref f ssteile der Laserstrahlung wird durch die Flus- 
sigkeit gleichzeitig gekuhlt.und gespult, entstehende Dampfe 
und Geruche werden absorb iert. 

Wenn als Flussigkeit Vlasser verwendet wird; ergeben sich 
auch beim Ubergang aus dera aus Quarzglas bestehenden Lich- 
leiter in das Wasser praktisch keine Verluste, so dafi in dem 
Wasser-Lichtleiter die Strahlung weifcgehend verlustfrei uber 
eine kurze S fcrecke gefiihrt. werden kann, die beispielsweise in 
der GroSenordnung von 3 cm liegt. Diese Lange wird dadurch be- 
grenz.t, dafl der Strahl nach einer bestimmten Wegstrecke in 
Tropfen aufgespalten wird. Es tritt dann eine Streuung ein, 
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die die Ubertragung eines gerichteten Lichtstrahles 
unmoglich macht. 

-.Neben den bereits beschriebenen Vorteilen ergibt sich 
durch den Fliissigkeitsstrahl auch eine gleichzeitige 
Kiihlung des Lichtleiterkerns 1 sowie eine Freispulung 
desselben, so daB eine Verschmutzung und ein Schmelzen 
der Stirnflache 2 nicht eintreten kann. 
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Paten, tans pruche : 



1- Verfahren zum Schneiden eines Materials mittels eines La- 
ser str allies r 

d a d u r c h g'ekennzeichnet r daB man 
vor der Austrittsstelle der Laserstrahlung aus einem 
Lichtleiter einen unmittelbar an diesen anschliefienden, 
kompakten Strahl einer fur die Laserstrahlung durchlas- 
sigen Flussigkeit erzeugt und diesen Strahl aufdas zu 
" schneidende Material richtet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch geksnnzeichnet, daB 
man einen Lichtleiter/ aus dessen Stirnflache die La- 
serstrahlung austritt, im Bereich der Austrittsstelle 
allseitig von einem im Querschnitt ringf ormigen , an der 

AuBenvand des Lichtleiters anliegendsn Flussigkeitsstrahl 
umstromt. 
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB man als Fliissigkeit 
Wasser oder wassrige Losungen verwendet. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens der 
Patentanspruche 1 bis 3. mit einem Lichtleiterkerh 
fur Laserstrahlung'/' der unter Ausbildung einer Aus- 
trittsstelle endet, gekennzeichnet durch eine einen 
unmittelbar an die Austrittsstelle (Stirnflache 2) 
anschlieBenden kompakten Fliissigkeitsstrahl (13) 
erzeugende Einrichtung {5, 12). 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lichtleiterkern (1) s im Bereich der 
Austrittsstelle (Stirnflache 2) von einem ringformi- 
gen Austrittsspalt (12) fur die Fliissigkeit umgeben 
ist . 
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